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Résumé : Les changements climatiques sont déjà perceptibles en montagne (GIEC, 2007), avec notamment un réchauffement 
dans les Alpes et les Préalpes double de celui enregistré à l’échelle de l’hémisphère nord. Cette étude, menée dans le cadre 
du programme GICC-DECLIC, examine l’intensité des extrêmes thermiques estivaux actuels et futurs dans les Préalpes 
françaises. Les données météorologiques sont issues de sorties des trois modèles numériques de climat (ALADIN, LMDz, 
MAR) utilisés par le projet ANR-SCAMPEI, calibrées par rapport aux observations à maille fine de 8 km (réanalyses de type 
SAFRAN de Météo-France). L’étude porte sur l’analyse des températures minimales et maximales d’été, pour la période de 
référence (1961-1990), les périodes simulées 2021-50 et 2071-2100. Les résultats montrent notamment l’intensification des 
extrêmes thermiques estivaux chauds (TN et TX) d’ici les années 2080, en particulier en zone collinaire en juillet avec 
+6,2°C pour les températures minimales et +7,5°C pour les maximales.  
Mots-clés : Extrêmes thermiques, Préalpes, vague de chaleur, percentiles. 
Introduction 
L’essentiel du réchauffement général moyen constaté depuis 50 ans est très probablement 
(probabilité > 90 %) attribuable à l’augmentation de concentration des GES anthropiques 
(GIEC, 2007). L’accroissement des phénomènes météorologiques extrêmes est d’ores et déjà 
un aléa enregistré dans les Alpes, avec notamment un réchauffement double de celui 
enregistré à l’échelle de l’hémisphère nord (GIEC, 2007 ; Durand et al., 2008) ainsi qu’à 
l’échelle du département de la Drôme (Leroy et al., 2012 ; Philippe et al., 2012).  
Afin de proposer aux décideurs des solutions d’adaptation des sociétés à ces aléas 
météorologiques extrêmes potentiellement dommageables (vagues de chaleur et de froid, 
chutes de neige à basse altitude, baisse de la qualité de l’enneigement dans les stations de 
sport d’hiver…), le présent travail analyse l’évolution récente et future des températures de 
l’air à l’échelle d’une partie des Préalpes françaises (Bauges, Chartreuse, Vercors, Diois et 
Baronnies). La question posée est donc de savoir si, et avec quelle amplitude, le 
réchauffement s’opère par rapport à un référentiel temporel observé. L’étude a aussi comme 
objectif théorique plus large de déterminer les possibles conséquences environnementales et 
socio-économiques associées à l’évolution des extrêmes climatiques dans le secteur préalpin 
étudié.  
1. Intérêt de l’analyse des extrêmes thermiques 
1.1. L’indice de vague de chaleur et les extrêmes chauds 
S’il est difficile de proposer une définition universelle des vagues de chaleur, les 
météorologistes français privilégient le maintien pendant plus de 5 jours consécutifs de 
températures maximales voisines ou supérieures à un seuil compris entre 30 et 35°C selon les 
régions géographiques. Ces dépassements sont rares et correspondent aux périodes de vague 
de chaleur connues (1976, 1983, 2003). Les leçons de la canicule d’août 2003 en Europe de 
l’Ouest ont poussé la recherche d’autres indicateurs d’excès thermiques plus pertinents. 
L’indice de vague de chaleur (heat wave duration index, HWDI) défini par Frich et al. (2002) 
utilise le seuil de 5°C au-dessus des normales, hors régions tropicales notamment où la 
variabilité thermique diurne est faible. De la même façon, Météo-France définit les jours 
(respectivement les nuits) anormalement chaud(e)s quand la température maximale (TX) et la 
température minimale (TN) du jour sont supérieures ou égales à la normale des TX 
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2. Données et méthode d’analyse des températures estivales préalpines 
2.1. Les données issues de simulations des programmes SCAMPEI et DRIAS 
Les points de grille SCAMPEI sont sélectionnés en fonction de leur altitude selon 3 
classes : la plaine (< 500 mètres), les collines (500-1000 m) et les montagnes (>1000 m). 
Quinze points-stations sont retenus des Bauges aux Baronnies pour leurs différences 
topographiques et leur extension spatiale, est/ouest d’une part et nord/sud d’autre part (figure 
1). Les variables météorologiques utilisées sont la température minimale et la température 
maximale journalières (en °C), relevées à 2 m au-dessus du sol, en juin, juillet et août (JJA), 
pour 3 intervalles temporels : la période de référence, le futur proche et le futur lointain. La 
période de référence correspond à un intervalle caractéristique des années 1970 aux données 
simulées sur la période 1961-90. Pour le scénario, deux périodes sont disponibles : le « futur 
proche » correspondant aux années 2030 (2021-2050) et le « futur lointain » matérialisant les 
années 2080 (2071-2100) (SCAMPEI, 2010 ; DRIAS, 2012). A chaque fois il s’agit de 30 
années fictives produites selon les scénarios du GIEC. Le terme « années 1970 » est employé 
pour préciser que les concentrations de gaz à effet de serre sont celles de la période 1961-
1990. Les valeurs quotidiennes ayant servi à calculer ces indices peuvent être sélectionnées et 
téléchargées sur le site du programme SCAMPEI.  
Dans ce travail, seuls les résultats concernant les données simulées du modèle Aladin 
(Météo-France) et le scénario des gaz à effet de serre A1B (type intermédiaire) sont présentés. 
2.2. Les percentiles pour détecter les changements d’intensité et de durée des extrêmes  
Le recours aux percentiles est couramment employé pour étudier la répartition de 
paramètres météorologiques, plutôt que leur moyenne. Plusieurs seuils sont retenus : Klein 
Tank et Konnen (2003) recherchent les jours chauds (TX selon un seuil à 90%) et des nuits 
chaudes (TN, 90%) par la méthode des percentiles, calculés par rapport à une fenêtre de cinq 
jours centrés sur la moyenne des valeurs quotidiennes de la période 1961-1990. D’autres 
programmes utilisent des seuils similaires tel IMFREX (2005) avec les indices estivaux TX10 
et TX90, ou encore STARDEX (2005) pour définir les températures extrêmes, à savoir : i) 
pour les TN, le 10ème percentile (A) ; ii) pour les TX, le 90ème percentile (B) ; iii) la variabilité 
intra-annuelle d’extrême thermique (B-A) ; iv) l’indice de durée d’une vague de chaleur 
calculé pour une période de jours consécutifs où TX>B soit au 90ème percentile. Alexander et 
al. (2006) analysent les changements d’extrêmes thermiques et la durée des vagues de chaleur 
par la méthode des percentiles (90ème) sur des données quotidiennes. Déqué (2003) utilise le 
99ème percentile des précipitations et températures (TN et TX) quotidiennes. Rome et al. 
(2009) utilisent les 1er et 99ème centiles pour repérer les valeurs thermiques extrêmes les plus 
froids et chauds sur les hauts plateaux du Vercors (Préalpes centrales).  
Les données SCAMPEI étant des données simulées, la méthode de Météo-France 
(températures journalières TN et TX supérieures de 5°C à la normale) n’est pas utilisable. La 
méthode des percentiles au seuil 90 % est donc préconisée pour analyser la fréquence et 
l’intensité des extrêmes de température. Les données de TN et TX quotidiennes de JJA des 15 
points de grille correspondant aux 15 stations sont alors moyennées pour obtenir des indices 
thermiques préalpins pour 3 classes d’altitude et couvrant les 5 massifs.  
3. Une augmentation prévue des étés chauds dans les Préalpes 
3.1. Un réchauffement affectant surtout les maximales quotidiennes 
L’amplitude thermique diurne des années 1970 varie en moyenne de 9,6°C en plaine en 
juin (8,1°C en montagne) à 11,9°C en août (10,4°C en montagne). Les statistiques des TN et 
des TX pour les 3 classes altitudinales sont représentées sur la figure 2. Les mois de JJA 
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